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1 Introducció 
Sense cap dubte un del grans reptes als que haurà de fer front la humanitat durant el 
segle XXI és el constant envelliment de la població, això és producte de la escassa tassa 
de fecunditat i de la cada vegada major esperança de vida.  
Paral·lelament a l’augment de l’edat ha crescut un gran interès en estudiar aquest 
esdeveniment i com controlar/pal·liar les conseqüències. Si analitzem les dades 
estadístiques sobre la projecció de la població espanyola a llarg termini (2009-2050), 
veiem como en 40 anys la població de 65 anys o més es duplicarà, passant a ser una 
part molt important de la població (més del 30% del total). Segons les prediccions de 
l’institut nacional d’estadística se’ns presenta un gran repte: aconseguir una millor 
assistència als majors i als seus familiars quan aquesta sigui necessària. Aquesta 
assistència ha de començar a ser efectiva a la casa del pacient, incrementant d’aquesta 
manera la seva independència. Com a conseqüència de l’augment d’aquest grup 
demogràfic, també ha augmentat el grup de persones dependents. Segons el butlletí 
sobre l’envelliment número 12 de setembre 2004  La dependència es defineix com la 
pèrdua de la autonomia que exigeix ajuda o cuitats prolongats per a portar a fi les 
accions de la vida quotidiana. I de manera particular, els referents a la neteja de la 
casa, la mobilitat o el poder anar a fer la compra.  
Si a aquestes dades  sumem la opinió de la gent gran (vol residir a casa seva el màxim 
temps possible) i els estudis que diuen que la millor manera que hi ha per envellir és 
fer-ho a casa, podem veure com se’ns presenta un escenari que permet i permetrà ser 
creatius i aplicar l’enginy per donar sorprenents solucions que compleixin tant amb les 
perspectives de vida com amb les necessitats que tenen aquest gran col·lectiu. 
Per començar a fer front a aquest desafiament, hem decidit dissenyar un model de 
casa “intel·ligent”, fent d’aquesta manera que aquestes persones, amb necessitats 
especials, puguin viure amb una la qualitat de vida que mereixen i necessiten. 
Atorgant-li la possibilitat de ser autònoms i viure al propi domicili al mateix temps que 
es fomenta la seguretat en si mateix, redueix les barreres de la mobilitat, potencia la 
realització d’activitats quotidianes i contraresta les pèrdues d’habilitats físiques, 
psíquiques i sensorials.  
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2 Objectius i motivació 
2.1 Objectius Generals 
L’objectiu d’aquest projecte és proporcionar unes bases per dissenyar una eina que 
faciliti la vida quotidiana a persones amb discapacitats, de manera que puguin 
despreocupar-se d’aspectes més bàsics com poden ser acordar-se de apagar els llums 
o tancar les portes. D’aquesta manera, volem aconseguir que la persona dependent, 
una persona major en aquest cas, pugui resta el màxim temps possible a casa seva. 
Altre dels objectius fixats és el repte fer funcionar una  xarxa de sensors wireless (WSN 
per les seves sigles en anglès, Wireless Sensor Net) per poder monitoritzar el nostre 
entorn. I d’aquesta manera fer que aquests petits aparells percebin aquelles coses que, 
pel seu estat de salut, se li escapen als nostre principal objectiu, el pacient. 
Per últim, hem de aconseguir que l’usuari tregui el màxim rendiment possible a la 
nostre eina. Per això, és necessari que aquesta sigui amigable, fàcil i intuïtiva. Això, ho 
aconseguirem dissenyant una interfície gràfica que permeti a l’usuari manegar el 
sistema de forma senzilla i eficient.  
2.2 Objectius específics 
Els objectius específics que té el projecte són: 
 Comprovar que podem utilitzar les xarxes de sensors per aconseguir una 
imatge virtual del que passa al nostre entorn. I més concretament, seria, 
comprovar que les motes (Z1) de la marca Zolertia es poden comunicar entre 
elles i amb el servidor mitjançant el protocol UDP sobre una xarxa que treballa 
en IPV6. 
 Realitzar un servidor que sigui capaç de captar les dades enviades per les 
motes, emmagatzemar-les i per últim enviar-les al client o interfície que les 
mostrarà al usuari. 
 Realitzar una interfície gràfica que pugi ser interpretada i entesa per persones 
que no tenen cap coneixement informàtic. 
2.3 Motivacions 
Les motivacions que m’han portat a fer aquest projecte les podem dividir en dos gran 
grups: les motivacions personals i les tècniques. 
2.3.1 Motivacions personals 
La motivació de realitzar aquest projecte ha sigut la possibilitat de poder fer una cosa 
amb cara i ulls que té una aplicació gaire bé directe al món real. I que a la vegada és 
una solució que pot ajudar a moltes persones a poder conservar certa qualitat de vida 
sense tenir grans recursos per a poder comprar grans sistemes o pagar cuidadors. A 
més, per les característiques del projecte, gran part de les solucions que donarem són 
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aplicables a molts altres camps. Sense anar més lluny, moltes són directament 
aplicables a nens, joves o adults amb necessitats especials.  
2.3.2 Motivacions tècniques 
A nivell tècnic aquest projecte és molt enriquidor, ja que tracta tot l’aprés durant la 
carrera obligant-me a repassar i augmentar el meu coneixement en àmbits que van 
des de les  comunicacions a la programació de firmware o les base de dades. A això cal 
sumar la experiència de planificar, dissenyar i implementar un projecte que ha sigut 
realitzat íntegrament pern un mateix.  
  
 
Desenvolupament de aplicacions domòtiques amb WSN 4 
3 Entorn de desenvolupament 
3.1 Entorn social 
Aquest projecte neix de la il·lusió de poder donar més autonomia a la gent gran en un 
moment de la seva vida en que no poden ser totalment independents. Per fer això 
possible utilitzarem la tecnologia com a medi per solucionar els problemes que pugin 
tenir aquest col·lectiu. Abans, però, hem d’estudiar aquest grup per conèixer els 
problemes amb els que ens trobarem. 
Com he descrit a la introducció la gent major és un tant per cent elevat de la població. 
Com a conseqüència de les dimensions d’aquest grup, ens trobem amb un grup molt 
heterogeni on cada subgrup té unes necessitats especials. Un dels nostres objectius és 
que aquestes persones pugin preservar el màxim temps possible la seva 
independència. Per això centrarem els nostres esforços en el grup que pot perdre amb 
més facilitat aquesta gran qualitat. Les persones anomenades fràgils. 
3.1.1 Persones fràgils 
Quan parlem de persones fràgils, ens referim a aquelles persones que es troben en un 
cert desequilibri. I per tant tenen un alt risc de perdre aquesta estabilitat a favor de 
una situació de dependència i/o incapacitat causada per un agent extern. La seva 
menor resistència davant els factors externs, fan que aquestes agressions el pugin 
portar amb més o menys rapidesa a la pèrdua de la autonomia.  
Les persones fràgils, són aquelles que compleixen una o més de les següents 
característiques: 
 Tenen varies malalties o tenen malalties cròniques amb un alt grau 
incapacitant. 
 Cert grau d’incapacitat que fa necessària cert grau d’ajuda en la realització de 
tasques bàsiques com menjar, anar al bany, vestir-se, etc. 
 Polifarmàcia (consum de tres o més medicaments simultàniament). 
 Deteriorament cognitiu. 
o Manca de memòria, raonament 
o Deficiència en el llenguatge 
o Falta d’orientació 
 Majors de 80 anys. 
 Aïllament social. 
 Viduïtat recent. 
 Hospitalització recent. 
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3.2 Entorn tecnològic 
Des del punt de vista tecnològic el nostre projecte té com a punt de partida la obligació 
d’utilitzar xarxes de sensors wireless (WSN), més concretament tenim que utilitzar les 
motes Z1 de la marca Zolertia. Utilitzant aquests sensors hem de ser capaços 
d’aconseguir dibuixar una imatge virtual que representi el que succeeix al nostre 
voltant.  
Altre element que ha sigut prefixat al començar el projecte ha sigut la necessitat 
d’utilitzar el protocol d’Internet IPv6 per a les comunicacions. Utilitzant aquesta versió 
del protocol fem possible l’accés a les motes des de qualsevol lloc del món, a l’hora 
que donem sentit al concepte de internet of Things (IoT). 
3.2.1 Xarxes de sensors wireless (WSN) 
Les xarxes de sensors sense fils o WSN, per les seves sigles en anglès. Són una sèrie de 
sensors autònoms que treballen de forma cooperativa entre ells per aconseguir una 
imatge general del nostre entorn. Això ho aconsegueixen gràcies a que cada sensor 
s’encarrega de captar una petita imatge que pren sentit al posar-la en comú amb la 
resta. Per aquest motiu, són ideals per monitoritzar els diferents fenòmens que poden 
succeir en un entorn determinat. De manera, que podem obtenir una imatge digital del 
que succeeix. Aquesta imatge serà més o menys representativa en funció del numero 
de sensors que utilitzem per fer les mesures. 
Les xarxes de sensors wireless estan formades per nodes. Aquest nodes contenen un 
petit microcontrolador que processa la informació rebuda pels seus sensors i un radio 
transmissor per poder comunicar-se amb la resta de nodes. Tot això està alimentat per 
una petita font d’alimentació que normalment sol ser una pila. La mida dels nodes, 
més coneguts com motes, pot variar des del mida d’una mota de pols fins a la de una 
caixa de sabates.  
Històricament com molt sistemes tecnològics, les xarxes de sensors sense fils tenen 
origen militar. Una de les primeres xarxes que es coneix, va ser creada pels EUA. 
Aquesta xarxa consistia en una sèrie de bolles submergides que actuaven de forma 
conjunta per tal de poder detectar submarins mitjançant sensors de soroll.  
3.2.2 Mota Zolertia Z1 
 
Fig 1: Mota Zolertia Z1 
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Les motes Zolertia son les primeres motes que es fabriquen a l’estat espanyol, més 
concretament es realitzen a Cerdanyola. Aquestes motes estan dissenyades i 
implementades per ex-alumnes de la FIB. 
Aquestes han sigut desenvolupades intentant preservar la màxima compatibilitat  amb 
les exitoses motes de la marca Tmote1, pensant en oferir-li la possibilitat de expandir-
se amb nous sensors, connectors o unitats de alimentació. 
Les motes Z1 tenen suport per la versió més actual del sistema operatiu més utilitzat 
pels desenvolupadors de aplicacions per a xarxes de sensors wireless, TinyOS. A més 
de ser compatible amb 6LowPAN (IPv6). 
Caracteristiques:  
Les motes Zolertia Z1 està constituïda pels següents components: 
 El core de la mota està format pel microcontrolador de segona generació 
MSP430 i el radiotransmissor CC2420, tots dos de Texas Instruments. 
o El microcontrolador MPS430 destaca per ser un microcontrolador de 16 
bits I 16MHZ que té un consum molt baix. 
o El radiotransmissor CC2420  construït segons l’estàndard IEEE802.15.4 
ens dóna la possibilitat de realitzar connexions de baix consum que 
poden funcionar sobre 6LowPAN (IPv6) i ZigBeeTM 2. 
 La mota disposa de 52 pins d’expansió que estan dividits en 4 zones (north 
port, south port, east port and west port). 
o North port: En aquest port estan situats les entrades i sortides 
analògiques. Poden utilitzar fins a 8 conversos analògic-digital i 2 digital-
analògic. En aquesta zona és on estan els connectors dels phidget3 que 
en nostre cas poden estar alimentats amb 3 o 5v. 
 
Fig 2: Zolertia Z1 - North Port 
 
                                                     
 
1
 Per a més informació veure annex 2. 
2
 Per a més informació veure annex 5. 
3
 Els phidgets són sensors o plug-ins que podem instal·lar a la nostre mota per afegir-li noves funcions 
com ara un sensor magnètic o un botó tipus JoyStick. 
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o East port: en aquesta zona estan situats les interfícies dels busos 
digitals:  






o South port: en aquesta zona estan situats els pins que permeten 
generar interrupcions així com les entrades i sortides dels comparadors i 
del timer entre d’altes.  
 
 
o West port: en aquesta zona esta situat el port de radio-transmissió que 
fa possible les comunicacions mitjançant les piles compatibles (Zigbee, 
6LowPAN i 802.15.4).  
 
 
 També disposen de 2 sensors integrats a la mateixa placa i 16MB de memòria 
flash: 
o Sensor de temperatura TMP102 
o Acceleròmetre digital de 3 eixos ADXL345 
o Memòria 16MB M25P16 
IEEE802.15.4 
IEEE802.15.4 és l’estàndard que defineix a nivell físic el control d’accés al medi de les 
xarxes sense fils d’àrea personal amb baixes taxes de transmissió de dades. La finalitat 
d’aquest estàndard es definir els nivells de xarxa bàsics per poder donar servei de 
xarxa sense fils entre dispositius de baix cost i velocitat. Es dóna especial atenció el 
Fig 3: Zolertia Z1 - East Port 
port 
Fig 4: Zolertia Z1 – South Port 
Fig 5: Zolertia Z1 - West Port 
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baix cost que ha de tenir la comunicació entre nodes propers i amb poca o nul·la 
infraestructura per afavorir encara més el baix consum. 
3.2.2.1 TinyOS 
TinyOS és un sistema operatiu open source, basat en components, per a xarxes de 
sensors sense fils de baix consum. TinyOS es diferència de la resta  en que ha sigut 
dissenyat per realitzar operacions amb un consum d’energia molt baix.  El S.O. està 
escrit en el llenguatge de programació nesC com a un conjunt de tasques i processos 
que treballen conjuntament.  
El sistema està dissenyat i implementat per poder incorporar fàcilment noves funcions 
i per funcionar sota les grans restriccions de memòria que tenen les xarxes de sensors 
wireless (WSN). Per això el sistema ens proporciona una capa d’abstracció entre el 
hardware i el software que gestiona les operacions més comuns com són les 
comunicacions, l’enrutament de paquets, la detecció d’esdeveniments i 
l’emmagatzematge de dades.  
Les aplicacions per a TinyOS s’escriuen en un llenguatge de programació derivat de C 
anomenat nesC. Aquest llenguatge ha estat optimitzat per poder suportar la mancança 
de memòria que ha de suportar el sistema. 
Hem escollit TinyOS i no altres sistemes com Arduino perquè mentre que Arduino és 
un simple recolzament sobre C per a microcontroladors i sensors, TinyOS és un sistema 
operatiu sencer. A això cal sumar que Arduino tan sols es centra en la detecció i 
computació de E/S digitals. Mentre que TinyOS a més de donar suport a les E/S digitals 
afegeix suport per a xarxes sense fils un aspecte que és molt important pel 
desenvolupament del projecte. 
Aspectes favorables de TinyOS 
És un sistema que dona suport a gran quantitat de microcontroladors i chips de ràdio 
entre els quals es troben els utilitzats per la nostre mota el microcontrolador MPS430 i 
el radiotransmissor CC2420.  
TinyOS ens dona tres vies per poder crear aplicacions fàcilment: 
 El model de components, el qual permet definir la forma de escriure petits 
trossos de codi que seran reutilitzables. 
 Model d’execució concurrent: permet definir quant un tros de codi pot ser 
interromput a d’executar-se atòmicament. 
 Disposa d’APIs, serveis, llibreries i components que simplifiquen la creació de 
noves aplicacions. 
BLIP (Berkeley Low-power IP stack) és una part de TinyOs que s’encarrega de gestionar 
la pila IPv6 del sistema per fer possible la comunicació amb altres dispositius sobre 
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protocol IP. Tot i no estar acabada, BLIP ens dóna la possibilitat de operar amb la gran 
majoria de xarxes IP sobre UDP. BLIP treballa sobre 6lowPAN/IPv6 i ens dona la 
possibilitat de connectar les motes a Internet de manera que pugin ser visibles des de 
qualsevol part del món. 
Aspectes desfavorables de TinyOS 
El principal inconvenient d’utilitzar TinyOS pel desenvolupament de la nostra eina és el 
seu model de programació. El qual és difícil i es triga una mica en acostumar-se. Això 
és així perquè TinyOS està dissenyat per a ser utilitzat a dispositius amb molt poca 
memòria i totes les seves funcions estan dividides. Un exemple és que quan tu envies 
informació amb la funció send(), la funció retorna immediatament. Però, el missatge 
encara s’està enviant i no és fins més tard quan una interrupció anomenada 
sendDone() confirma que les dades s’han enviat. Això és així per evitar les funcions 
bloquejants  
nesC 
NesC (Network Embedded Systems C) és un dialecte del llenguatge de programació C 
optimitzat per a les limitacions de memòria que tenen les xarxes  de sensors. La 
estructura de programació és la principal diferencia entre nesC y C. El C estàndard està 
format per variables, tipus i funcions que han sigut definides en arxius que es compilen 
per separat i són linkats posteriorment. Mentre que nesC està format per components 
que són compilats com a una unitat única. 
NesC està estructurat mitjançant components. L’usuari  pot crear el seu propi 
component ajudant-se d’altres components ja creats. I els components es poden 
comunicar entre ells mitjançant interfícies. 
3.2.3 Internet of Things (IoT) 
La Internet de les coses o IoT per les seves sigles en anglès és un concepte molt fàcil 
d’entendre però molt difícil de portar a la pràctica. La idea és que tots els objectes que 
ens envoltin disposin de un identificador minúscul. D’aquesta manera podríem tenir 
monitoritzat qualsevol objecte d’arreu del món. Utilitzant aquesta teoria podríem tenir 
una imatge virtual que podria representar al món sencer. Aquesta teoria tan sols és 
podria fer realitat gracies al protocol de comunicació IPv6 ja que ens permet 
direccionar 2128 direccions o lo que és el mateix 340 sextillons de direccions.  
3.2.4 IPv6 
El protocol d’internet IPv6 es una versió de el protocol IP dissenyada per substituir a la 
versió 4 (IPv4) que actualment està implementada en la gran majoria dels dispositius 
que accedeixen a Internet. 
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La principal causa d’aquest relleu generacional ha sigut la escassetat d’adreces IP que 
sofrim a l’actualitat (a principis de l’any 2010 només quedaven lliures el 10%). El nou 
protocol permet direccionar més de 340 sextillons d’adreces (2128), mentre que 
l’anterior es queda en tan sols 4.295.967.296 (232) adreces. 
En molts aspectes IPv6 és una extensió de la darrera versió (IPv4), gran part dels 
protocols de transmissió existents necessiten pocs canvis o cap per poder funcionar 
amb el nou estàndard. Els canvis més rellevants entre ambdues versions són: 
 Ampliació de la capacitat de direccionalment: 
 Autoconfiguració de adreces lliures d’estat 
 Multicast (possibilitat d’enviar un paquet a varis destinataris): IPv6 no 
implementa broadcast, però es pot aconseguir el mateix efecte enviant el 
paquet a un grup multicast. De tal manera, la adreça més gran de la xarxa es 
considera una adreça més. 
 Seguretat a nivell de xarxa obligatòria: internet Protocol Security (IPSec) és un 
protocol utilitzat per xifrar i autentificar  IPs que forma part de la base del 
protocol IPv6. 
 Processament simplificat als routers: 
o S’ha simplificat les capçaleres dels paquets fent que tan sols ocupen el 
doble que amb IPv4 tot i que les adreces són quatre cops més llargues. 
o Els routers no fan fragmentació, aquesta es fa extrem a extrem de la 
connexió. 
o La capçalera no està protegida per un checksum, la integritat ve 
definida pel checksum la capa inferior o d’enllaç i la superior (TCP, UDP, 
etc) 
o El camp temps de vida ara s’anomena Hop Limit  
 Mobilitat: IPv6 mòbil evita el mapejament triangular. Fent que aquest sigui tant 
eficient con IPv6 normal. 
 Millora del suport a noves extensions: La manera en que es codifica la 
capçalera IP fa que disposi d’uns límits menys rigorosos en la longitud de les 
opcions atorgant major flexibilitat per introduir noves opcions. 
 Jumbogramas: La carga útil de IPv4 està en 64KiB, mentre que IPv6 disposa de 
suport opcional per que els paquets pugin superar aquest límit. Pugen arribar 
fins als 4GiB. 
Direccionalment IPv6 
El canvi més gran respecte a IPv4 és la longitud de les adreces de xarxa. Les noves 
adreces disposen de 128 bits de longitud. Fent que el número d’adreces possibles pugi 
fins als              . 
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En moltes ocasions les adreces IPv6 estan formades per dos parts lògiques: un prefix 
de 64 bits i un altre part de 64 bits més corresponents al identificador de interfície, que 
gaire bé sempre es genera a partir de l’adreça MAC de la interfície assignada a 
l’adreça. 
Notificació per les adreces IPv6 
Les adreces IPv6 de 128 bits de longitud s’escriuen en vuit grups de quatre dígits 
hexadecimals, per exemple: 
 
 




Seguint aquesta mateixa regla , si més de dos grups consecutius també són nuls els 
podem comprimir com “::”. En canvi si l’adreça té més d’una sèrie de grups nuls, tan 



































Fig 6: Adreça IPv6 
Fig 7: Adreça IPv6- Grup de digits nul 
Fig 8: Adreça IPv6 - Equivalència entre adreces 
Fig 9: Adreça IPv6 - Equivalència no vàlida 
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Existeixen dues formes diferents de representar les IPv4 a IPv6: amb direcció IPV4 
mapejada o direcció IPv4 compatible. 
 IPv4 mapejada: l’adreça IPv4 ocupa els últims 32 bits, s’usa com a mecanisme 










 IPv4 compatible: l’adreça IPv4 ocupa els últims 32 bits, s’usa com a mecanisme 















Fig 10: Adreça IPv6 - Adreça IPv4 mapejada sobre IPv6 
(notació estàndard IPv4) 
Fig 11: Adreça IPv6 - Adreça IPv4 mapejada sobre IPv6 
(notació hexadecimal) 
Fig 12: Adreça IPv6 - Adreça IPv4 compatible amb IPv6 
(notació estàndard IPv4) 
Fig 13: Adreça IPv6 - Adreça IPv4 compatible amb IPv6 
(notació hexadecimal) 
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4 Anàlisi de requeriments 
Prenent com a punt de partida les característiques descrites a l’entorn de 
desenvolupament, tenim una sèrie de problemes als que seria adient donar una 
solució.  
Incapacitats 
L’àmbit de les incapacitats és molt gran i tecnològicament no podem fer gaire per 
vestir a una persona, per exemple. Però, si ens centrem a les incapacitats visuals i 
auditives, que són de les més freqüents, podem donar un gran suport tant a l’hora de 
notificar successos com de generar-los. 
Polifarmàcia 
Pel que fa la quantitat de medicaments que toma un pacient determinat no podem fer 
res. Ara bé, si que podem notificar-ho al pacient quan i amb quina dosi han de ser les 
tomes. Aquestes notificacions es poden barrejar amb les necessitats d’una persona 
amb deficiències a la oïda o a la vista de manera que no necessiti llegir o escoltar 
(depenent de la deficiència) els diferents memoràndums. 
Deteriorament cognitiu 
El deteriorament cognitiu es una deficiència que afecta totes les activitats que poden 
desenvolupar. Ja que, afecta a memòria, llenguatge, càlcul, orientació, raonament, etc. 
Per tant es una aspecte a tenir en compte a l’hora de proposar solucions per a la resta 
de problemes. 
Manca de memòria 
Per compensar la mancança de memòria podem dissenyar un sistema que li recordi al 
pacient en quin estat està el seu entorn: llum encesos, temperatura ambiental, 
aigua/gas encès... 
Aïllament social / viudetat recent  
Possibilitat de oferir contacte amb els seus amics/familiars mitjançant una interfície 
amigable que connecti amb les principals xarxes socials i de missatgeria instantània 
(MSN, Facebook,Skype, etc) 
Síntesi 
Tenint en compte tots els aspectes anteriors  i considerant el temps del qual disposem 
per fer el desenvolupament de les aplicacions. Hem decidit que el nostre projecte ha 
de donar solució als següents problemes: 
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 La nostra solució ha de contar amb una interfície que a part de tenir en compte 
les dificultats habituals d’una persona gran a l’hora d’adaptar-se a les noves 
tecnologies. També faciliti la interactuació amb persones que tinguin 
problemes provinents d’incapacitats visuals i/o auditives 
 L’usuari disposarà d’informació sobre la temperatura de les cambres 
 L’usuari podrà veure en tot moment l’estat de les portes i finestres. En cas 
d’haver algun canvi a l’estat dels mateixos, seria notificat al usuari. Si algun 
d’aquest paràmetres està fora de lo normal i no és corregit per l’usuari en un 
temps determinat, el sistema enviarà, telemàticament, una alerta a la persona 
assignada. 
 L’usuari tindrà informació sobre l’estat de les llums així com la possibilitat 
d’encendre i aturar-les. 
 Donat que el tipus d’usuari pren gran quantitat de fàrmacs, implementarem un 
sistema d’alertes que comunicarà al usuari quins fàrmacs ha de prendre. 
Obligant-lo a donar un feedback al sistema. En cas de no rebre feedback, es  
crearia una alerta que la rebria, telemàticament, la persona assignada. 
 El sistema oferirà la possibilitat de modificar alertes, fàrmacs a prendre i el 
destinatari de les alertes. 
 L’usuari disposarà d’un dispositiu d’alarma que pot accionar en cas de 
necessitar assistència urgent. 
  
 
Desenvolupament de aplicacions domòtiques amb WSN 15 
5 Solució proposta 
Després d’analitzar les necessitats de les persones a les quals va adreçada el  projecte. 
He pogut apreciar com seria fer un desenvolupament específic per a cada cas concret. 
Per això crec que la manera de arribar una mica a tots és agafar les mancances 
comunes i fer un prototip base que doni una solució genèrica als problemes detectats 
en l’anàlisi de requeriments. 
































Fig 14: Solució proposta - Plànol del prototip 
Em escollit aquest tipus d’habitatge, de mides reduïdes, perquè són els més utilitzats 
en habitatges amb serveis. Normalment aquesta classe d’apartaments tenen cuina i 
bany a l’interior, però per simplificar el disseny i posats que en aquest primer prototip 
no monitoritzarem aquestes cambres, els hem elidit. 
5.1 Descripció general 
El nostre sistema disposarà de una sèrie de sensors que estaran distribuïts per tot 
l’habitatge. En el cas del nostre prototip els sensors s’encarregaran de captar 
informació sobre la temperatura ambient de les dues cambres i l’estat de les portes i la 
il·luminació. 
Un cop el sensors hagin recol·lectat la informació, aquesta serà enviada a través de 
l’aire fins al servidor. El servidor s’encarregarà de guardar aquesta informació i enviar-
la a través d’un AP convencional fins al client. 
El client, que en el nostre cas serà un tablet amb Windows 7, rebrà les dades i les 
mostrarà per una interfície gràfica amigable i fàcil de controlar. El client, a part de 
mostrar la informació captada per les motes, també s’encarregarà de fer possible la 
programació de avisos que indiquin el moment i la quantitat de un medicament 
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concret que l’usuari ha de prendre. Posteriorment, el client s’encarregarà de mostrar 
un avís per pantalla indicant lo que s’ha programat anteriorment. 
5.2 Hardware utilitzat 
En la nostra solució utilitzem tres classes de hardware ven diferenciats. Per una banda 
tenim els sensors o motes encarregats de captar informació sobre el nostre entorn. Al 
mig del sistema tenim un servidor encarregat de guardar i gestionar la informació 
captada per les motes. I per últim tenim un client encarregat de mostrar les dades.  
Per tal de afavorir la correcta comunicació entre les diferents parts del sistema s’ha 
















Fig 15: Solució proposta - Distribució del Hardware 
Dins de la situació proposta i gràcies a la tecnologia utilitzada. L’únic element del 
nostre sistema que té una localització fixa és el servidor i els Acces Point que 
proporcionen connectivitat al sistema. Per la resta d’elements tenim més llibertat de 
moviment. 
Servidor 
El servidor es situarà al centre de l’habitatge, s’ha escollit aquesta opció perquè junt 
amb el servidor està l’AP de les motes. I amb una bona col·locació d’aquest 
aconseguim una cobertura total de l’habitatge. En altres casos en que no fos possible 
donar cobertura a tot l’habitatge amb un sol AP. El que es fa és utilitzar el sistema 
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multi-hop. Aquest sistema consisteix en anar fent saltar la informació a través de les 
motes fins arribar al destí. De forma que la cobertura total del sistema és la suma de la 
cobertura de totes les motes 
Motes 
Pel que fa a les motes, depenent de las seva funció tenen un lloc fix o recomanat. Si 
comencem per les motes encarregades de captar informació sobre l’estat de les 
portes, ràpidament veiem que han de tenir un lloc fix sobre aquestes. Per captar si una 
porta està oberta o tancada. Per detectar l’estat de la porta es podria utilitzar el 
sistema magnètic típic de les alarmes. En el nostre cas, per simular aquest sistema, 
hem utilitzat els botons que té la mota. De manera que quan el botó esta pres, el 
sistema interpreta que la porta està tancada, mentre que si el botó està a l’aire vol dir 
que la porta està oberta. 
Per captar la temperatura del les nostres cambres, degut a les dimensions d’aquestes, 
hem utilitzat un sol sensor o mota per cambra. En cas de voler monitoritzar 
habitacions més grans es recomana utilitzar més d’una mota fins a aconseguir una 
mesura fiable. Degut a la mobilitat de les motes, es recomana situar la mota de la 
temperatura a una distància prudencial de fenòmens que pugin alterar les dades: 
finestres, calefacció, llums, etc. 
Per altre banda tenim les motes encarregades de gestionar la il·luminació. La idea per 
aquestes motes és utilitzar-les com a interruptor sense fils. De manera que des de 
qualsevol part de l’apartament, i gràcies a un polsador pugis encendre o parar el llum 
associat a aquell polsador. En el nostre prototipus, per simular aquest comportament, 
he utilitzat els botons i llums de la mota, de manera que quan prenem el boto s’encén 
un llum verd indicant que la llum està encesa. Si tornem a prendre el boto, aquesta 
llum s’apagarà. 
Client 
Per últim tenim el client. En el nostre cas el client serà un tablet que executarà un 
software que en fa possible visualitzar en tot moment el que passa al nostre entorn. 
De manera que amb un cop de vista podem tenir tota la informació captada per les 
motes. Aquest tablet serà portable i per tant el podem utilitzar des de qualsevol indret 
del apartament. Lo més indicat per aquest aparell es dur-lo sempre a sobre per poder 
tenir, en tot moment, un control exacte tan de l’estat del nostre entorn com del avisos 
de farmàcia.  
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5.3 Relació entre les parts del sistema 
Com s’ha descrit anteriorment el sistema està dividit en tres parts: captació (motes), 
enregistrament (servidor) i exposició de dades (client). Aquestes tres parts estan 
connectades entre elles de manera que al mig tenim al servidor que per una banda es 
podrà comunicar amb les motes i per altre es comunicarà amb el client. 
La comunicació amb les motes es farà a través d’una xarxa sense fils especifica per a 
motes que funcionarà sobre IPv6 com s’ha indicat a l’entorn de desenvolupament. 
Mentre que la comunicació amb el client es farà a través d’una xarxa local wifi que 
permetrà que el terminal client es pugi moure per tot l’apartament sense tenir 
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Fig 16: Solució proposta - Relació entre les parts del sistema 
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6 Desenvolupament del projecte 
6.1 Metodologia de treball 
El primer contacte que vaig tenir amb el món de les xarxes de sensors wireless va ser a 
través de la directora del meu projecte, Marisa Gil. Em va exposar quins eren els 
objectius del projecte i posteriorment em va ensenyar un petit circuit integrat de 2Cm 
d’ample per 4Cm de llarg. Em va dir que aquest aparells s’anomenaven motes. Que en 
aquell petit espai hi havia un microcontrolador, dos sensors i un chip que feia possible 
les comunicacions sense fils. Posteriorment em va explicar que hi existia un sistema 
operatiu anomenat TinyOS que estava escrit sobre un llenguatge anomenat nesC. I que 
utilitzaríem aquest binomi per programar-les. 
A partir d’aquell moment vaig començar un procés de recerca sobre els orígens i les 
aplicacions de les xarxes de sensors. Després vaig començar a llegir sobre TinyOS i com 
les bondats d’aquest per a gestionar les comunicacions per aire. La utilització de 
TinyOS em va forçar a investigar sobre el llenguatge sobre el qual està implementat, 
nesC. Aprendre a manegar el nesC va ser difícil i costos, ja que és un llenguatge on la 
execució de les tasques es fa de forma dividida. De manera que llença una funció de la 
qual retornarà immediatament deixant aquesta executant-se en segon pla. Al acabar el 
procés interromprà el fil d’execució principal per retornar el resultat. 
Per a familiaritzar-me amb el nou llenguatge i la nova plataforma vaig començar a fer 
petites aplicacions que interactuaven amb cadascuna de les parts de la mota: botons, 
leds, sensors de temperatura i acceleròmetres. Descobrint el funcionament de 
cadascuna de les parts. 
Un cop familiaritzat amb el nou entorn vaig començar jugar amb les comunicacions 
mota-mota i mota-pc. En primera instancia vaig provar les comunicacions per cable 
entre mota i pc. Utilitzant la funció printf per enviar les dades al pc via sèrie.  
Posteriorment vaig experimentar amb les comunicacions wireless tan entre mota-
mota com mota-pc i pc-mota. Per aquesta primera proba sense fils vaig utilitzar la 
classe AMControl. AMControl és una classe que implementa TinyOS per habilitar les 
comunicacions entre motes i entre mota i pc. Per fer possible les comunicacions entre 
mota i pc es van haver d’utilitzar les diferents classes que TinyOS té per Java que 
permeten gestionar les comunicacions sense fils. 
Per continuar progressant en direcció als objectius, vaig començar a barallar-me amb 
les comunicacions sobre el protocol d’Internet IPv6 i la seva implementació en TinyOS 
6lowPAN. Des de el primer moment en que vaig emprendre el desenvolupament de 
petites aplicacions sobre aquest protocol, vaig poder analitzar per mi mateix com la 
complexitat de les aplicacions disminuïa de manera considerable. Sobre tot en el 
desenvolupament de software que ha de funcionar en el pc. Això és degut a que 
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treballem sobre un estàndard i com a tal podem utilitzar la classe Socket tant per a 
connectar-nos a les motes com per a rebre informació des d’aquestes. 
Un cop assolit el coneixement sobre la tecnologia que utilitzarem, va arribar el 
moment de consultar amb els experts de l’àmbit social per informar-me sobre les 
necessitats que poden tenir les persones d’edat avançada. Desprès de varies 
entrevistes amb Maite Mellado, assistenta social de Mutua de Terrassa a Rubí. Vaig 
reduir el meu públic objectiu a aquelles que degut a la seva situació social estan en el 
límit de perdre la seva autodeterminació. Aquest col·lectiu també es conegut com 
persones fràgils. 
Maite Mellado també em va proporcionar un contacte, Sílvia Gamarra. Sílvia és 
terapeuta ocupacional i tècnic ortopèdic de llar adaptada. Llar adaptada és una part de 
l’obra social de Caixa Terrassa que s’ocupa de proporcionar solucions a persones amb 
necessitats especial, sobretot persones majors i minusvàlids. Amb Sílvia vaig fer una 
llarga entrevista en la qual vam poder visitar una casa pilot adaptada. Dins de la qual hi 
havia una part domòtica amb la qual podies controlar des de el control d’accés fins a la 
il·luminació4. Sílvia em va recalcar molts cops que el que veiem era una casa pilot on 
estan representades moltes solucions que gairebé mai veurem en un mateix espai ja 
que són molt costoses. 
 La entrevista amb Sílvia va servir principalment per entendre que cada usuari té uns 
problemes molts concrets i per tant cada adaptació va molt lligada a aquests. Això junt 
amb lo observat en la visita a la llar adaptada van servir per delimitar una mica els 
objectius del projecte, posats que no disposàvem d’un usuari/pacient a estudiar. 
Ara que ja havíem adquirit bastants coneixement sobre l’entorn en el qual havíem de 
desenvolupar la nostre aplicació, ens disposàvem a fixar els objectius que hauria de 
complir el nostre projecte. Per fixar els objectius es va estudiar amb més profunditat el 
grup de persones fràgils. Un cop enteses les necessitats d’aquest col·lectiu vam 
analitzar les possibilitat que ens oferien les motes. I a partir d’aquesta informació vam 
elaborar els objectius del projecte. 
Un cop fixats els objectius i desprès de realitzar l’anàlisi de requeriments d’aquests es 
va començar a dissenyar l’aplicació encarregada de gestionar tot el sistema domòtic. 
Durant el disseny de la aplicació i la posterior implementació em vaig reunir en varies 
ocasions amb les expertes en xarxes de sensors wireless i interfícies gràfiques Núria 
Carcellé i Georgina Punsoda. Aquestes reunions van influir en l’elecció de les 
tecnologies amb les que s’implementarien les aplicacions així com en el disseny 
d’alguna de les seves parts. 
                                                     
4
 Per més informació sobre les adaptacions domòtiques de la llar adaptada veure annex 4. 
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7  Especificació i disseny 
Un cop fixats els requeriments que ha de complir el nostre projecte i abans de 
començar amb la implementació és imprescindible disposar d’una especificació i un 
disseny. Així doncs en aquest capítol s’explicarà de forma detallada totes les 
característiques que ha de complir es sistema. 
7.1 Especificació del sistema 
Per implementar el sistema necessitem realitzar una especificació prèvia al disseny de 
totes les parts que conformen el nostre sistema. 
Per poder donar una millor solució al sistema i afavorir futures ampliacions, ha estat 
necessari dividir l’aplicació en tres grans paquets. 
Un primer paquet és l’encarregat de captar la informació del nostre entorn i 
digitalitzar-la per tal de fer-la comprensible pel sistema. 
Una segona part o paquet seria una part intermèdia, servidor, és l’encarregada de 
recol·lectar les dades captades pel primer paquet. Guardar-les per poder-les utilitzar 
en futures ampliacions. I per últim ser capaç d’enviar la informació rebuda fins a un 
client 
La tercera i ultima part, client,  s’encarrega de rebre les dades recol·lectades per la part 
anterior. Mostrar-les a l’usuari de forma que siguin comprensibles a primera vista. I per 
últim sigui capaç de mostrar una interfície que pugin utilitzar persones majors sense 
nocions informàtiques. 
7.1.1 Especificació de la recol·lecció de dades 
Per complir amb l’anàlisi de requeriments, necessitem fer possible que el nostre 
sistema sigui capaç de realitzar una imatge virtual de l’estat del seu entorn. Per això i 
complint amb lo especificat en l’apartat anterior, el sistema recol·lector ha de ser 
capaç de percebre la temperatura, l’estat de les llums i de les portes. 
7.1.2 Especificació del processament de dades 
El sistema encarregat de processar les dades serà l’encarregat d’oferir totes 
funcionalitats del sistema. Ha de poder rebre les dades que són enviades des de les 
motes. Processar-les, guardar-les i per últim enviar-les als clients perquè pugin 
representar-les. Com ha de complir tres tasques molt diferenciades, el dividirem en 
tres parts: recepció de dades, processament de dades i comunicacions.  
7.1.3 Especificacions del client 
El client ha de ser una interfície gràfica que mostri de forma clara i comprensible la 
informació rebuda del servidor. Per altre banda, ha de subministrar una interfície fàcil 
d’utilitzar que faci possible modificar l’estat del sistema. 
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El client també ha d’oferir la possibilitat de poder alertar a l’usuari quan s’obre alguna 
porta o quan és hora de prendre alguna medicació. 
Altre de les característiques que ha de tenir el client, és la possibilitat d’avisar 
telemàticament en cas de no rebre feedback per part de l’usuari. Entenent per tant 
que l’usuari té problemes per continuar amb les seves activitat diàries. 
Per últim, i atenent a les necessitats descrites a la anàlisis de requeriments el client ha 
de fer possible afegir, eliminar i  modificar els avisos de farmàcia que es mostraran per 
pantalla. Així com el receptor dels missatges en cas de no rebre feedback per part de 
l’usuari. 
7.2 Disseny del sistema 
Per la tipologia del sistema que volem realitzar, i per tal de reduir la dificultat de 
disseny i posterior implementació hem dividit el sistema en quatre parts: 
 En un primer lloc tenim el hardware (motes) encarregat de captar l’estat del 
seu entorn. La principal problemàtica d’aquesta part són el consum d’energia, 
ja que les motes s’alimenten a partir de dues piles de tipus AA o AAA. I el 
segon problema són les comunicacions amb el servidor. 
 En segon lloc tenim la part encarregada de rebre dades de les motes i 
processar-les. A aquesta part l’anomenarem servidor. El disseny del servidor 
s’ha de fer conscient de que ha de ser capaç d’enviar i rebre dades a les motes. 
Al mateix temps que ha de ser capaç de processar-les, emmagatzemar-les i 
enviar-les al client. 
 En tercer lloc tenim la part encarregada de mostrar les dades als usuaris. 
Aquesta part s’ha de dissenyar tenint en compte que els destinataris finals de 
l’aplicació seran persones amb petites dificultats físiques. 
 En últim lloc tenim el problema de les comunicacions tan entre les motes i el 
servidor com entre el servidor i el client.  
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Fig 17: Disseny del sistema 
El disseny de  cadascuna  d’aquestes parts es realitzarà sempre tenint en compte, en la 
mesura de lo possible, que el sistema ha de ser escalable i ampliable fins a certs límits. 
7.2.1 Disseny del firmware de les motes 
El software de les motes s’ha de dissenyar de forma que el seu consum sigui el mínim 
possible dins les restriccions de temps i personal que té el projecte en si. 
Dins el nostre sistema cada mota oferirà un servei diferent. De manera que una mota 
encarregada de enviar informació sobre temperatura, només enviarà aquest tipus 
d’informació. Al escollir això, aconseguim associar la IP de la mota amb el servei que 
ofereix. Fent possible la identificació de la mateixa a partir de la seva IP. A més de 
simplificar la identificació de les motes, també es simplifiquen les comunicacions.  
Per altre part cada mota ha de ser capaç de rebre ordes per part del servidor. Per 
aquest motiu disposarà d’un port obert a través del qual rebrà les dades. Per facilitar 
les coses aquest port tindrà el mateix número que el del servidor que rep la informació 
que li enviem. 
Com al nostre sistema es volen monitoritzar tres esdeveniments, disposarem de tres 
tipus de firmware: 
1. El firmware capaç de mesurar la temperatura, rebran les dades del sistema pel 
port 1234. 
2. El firmware capaç de gestionar la il·luminació rebran les dades del sistema pel 
port 1235. 
3. El firmware capaç de gestionar l’estat de les portes rebran les dades del 










de les dades 
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7.2.2 Disseny del servidor 
El servidor ha de realitzar tres tasques ven diferenciades. Per una banda ha de rebre 
les dades. En una segona acció les ha de gestionar i per últim les ha d’enviar. Per això 
dividim el servidor en tres parts: 
 
Fig 18: Disseny del servidor 
7.2.2.1 Processament de dades 
Per tal de comprendre millor el funcionament del servidor i com el disseny disposarà 
de certa jerarquia, començarem el seu disseny pel nucli. 
Al ven mig del servidor hi haurà el sistema encarregat de agafar les dades 
recol·lectades pel sistema recol·lector (TempReceiver, LlumReceiver i PortaReceiver). 
Processar-les i enviar-les tan a una base de dades per emmagatzemar-les i així disposar 
d’un històric. Posteriorment s’enviaran al client per que aquest pugi representar-les. 
Aquesta part central l’anomenarem Server. EL seu funcionament serà bastant senzill: 
 Per una part llençarà un thread per a cada servei que es vulgui monitoritzar. En 
el nostre cas seran tres. 
 Per altre part es llençarà un quart thread que s’encarregarà de les 
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Fig 19: Servidor – Flux d’execució 
7.2.2.2 Enviament de dades 
El sistema encarregat d’enviar les dades als clients l’anomenarem serverConnection. 
ClientConnection ha de subministrat una interfície que sigui capaç de: 
1. Agafar les dades que l’arribin des de el servei que processa les dades (server) i 
fer-les arribar fins al client 
2. Rebre les dades que arribin des de el client processar-les i passar-les a server 
per fer lo que diguin aquestes. 
7.2.2.3 Recol·lecció de dades 
Per tal de afavorir l’ampliació de serveis la recol·lecció de dades, la part recol·lectora 
de dades s’ha dividit en tantes parts com serveis es volen monitoritzar. De manera que 
cada una d’aquestes parts s’encarregarà d’escoltar per un port diferent les dades que 
són enviades des de les motes que tenen informació rellevant per al servei. En el 
nostre cas com tenim tres serveis (temperatura, il·luminació i portes). Dividirem el 
servei en tres: 
1. TempReceiver escoltarà pel port número 1234. 
2. LlumReceiver escoltarà pel port número 1235. 
3. PortaReceiver escoltarà pel port número 1236. 
S’ha escollit dividir el servei per tal de que cadascun d’aquests es pudin adaptar el 
màxim possible al servei ofert. De manera que afegir un nou servei sigui tan fàcil com 
dissenyar el servei encarregat de recol·lectar les dades. 
Per altre banda, cadascun dels serveis oferts ha de garantir la possibilitat de poder 
recol·lectar dades de tantes motes com el sistema sigui possible acceptar. De tal forma 
el sistema posarà el número límit de motes i no la classe encarregada de captar la 
informació. 
Server 
S'encarrega de llençar els threads (Comunicacions, TempReceiver, LlumReceiver i 
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7.2.2.4 Disseny de les bases de dades del servidor 
En el nostre sistema només necessitem les dades per guardar de forma persistent les 
dades rebudes des de les diferents motes que tenim repartides pel nostre entorn. Per 
aquest motiu el disseny de la base de dades és molt simple. Ja que  es tracta d’una 
taula per a cada servei que es vol monitoritzar. I d’una quarta taula auxiliar que 
s’utilitza per identificar les motes des de les quals es rep informació. Aquestes taules 
estaran guardades a una base de dades relacional tipus MySQL. D’aquesta manera 
facilitem l’accés i el filtratge de les dades. 
 
Fig 20: Servidor - Disseny de les taules necessàries per guardar la informació enviada per les motes 
Descripció dels atributs 
Taula temperature: 
 Id int(11) 
 Date varchar(10) 
 Hour varchar(8) 
 Temp double 
 Primary key (Id, Date, Hour) 
Taula light: 
 Id int(11) 
 Date varchar(10) 
 Hour varchar(8) 
 Value int(11) 
 Primary key (Id, Date, Hour) 
Taula door: 
 Id int(11) 
 Date varchar(10) 
 Hour varchar(8) 
 Value int(11) 
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 Id int(11) 
 Type int(11) 
 Primary Key (id) 
7.2.2.5 Justificació del disseny del servidor 
En primera instància, la divisió en tres parts del servidor ha sigut provocada per les tres 
funcions ven diferenciades que ha de poder realitzar: recol·lecta, 
processament/emmagatzematge de dades i transmissió de les dades al client. 
Justificació de server 
El nucli del servidor, server, llença un thread per servei ofert per: 
1. Facilitat la ampliació de serveis. D’aquesta manera afegir un nou servei és tan 
fàcil com realitzar la classe encarregada de recol·lectar la informació referent 
al nou servei. 
2. Facilita les comunicacions entre servidor i les motes i el posterior 
processament de la informació. Al saber que per aquell thread només tindrem 
informació referent a un servei en concret facilita la identificació del tipus de 
dades, identificació de l’origen i la posterior gestió de les dades. 
Si només disposéssim d’un thread i per tant un sol port d’entrada per capturar les 
dades provinents de les motes té els següents inconvenients: 
1. Fa que les comunicacions sigui més complexes. Un sol port d’entrada comporta 
paquets que han de tenir informació sobre: el seu origen (id), el tipus de dades 
que conté i finalment la dada. Amb el nostre disseny li basta amb enviar només 
la dada, ja que el nostre sistema de identificació es basa en la IP. D’aquesta 
manera fem que les motes gastin menys energia en generar paquets més 
complexes i el gest d’energia resultat d’enviar una quantitat de dades més 
gran. 
2. Al captura totes les dades per un mateix port ens podem veure en la possibilitat 
de rebutjar connexions. 
Per últim disposem del thread de connexions amb el client per poder gestionar la 
informació que s’ha de enviar i rebre del client. Al mateix temps que la resta del 
sistema continua amb el seu funcionament normal. 
7.2.2.6 Diagrama de mòduls del servidor 
Per tal de tenir una visió més global de tot el servidor podem veure el següent 
diagrama. Per a més informació sobre les especificacions de cada mòdul podeu 
adreçar-vos a l’annex 1. 
 






Fig 21: Disseny servidor - Diagrama de mòduls 
7.2.3 Disseny de les comunicacions 
En el nostre sistema tenim tres sistemes molt diferents: les motes, el servidor i el 
client. I hem de dissenyar per una banda les comunicacions entre les motes i el 
servidor (comunicacions 1). I per altre, entre el servidor i el client (comunicacions2). 
7.2.3.1 Comunicacions mota-servidor (Comunicacions1) 
Les comunicacions entre el servidor i les motes es realitzarà a través de protocol UDP 
sobre IPv6. La primera d’aquestes característiques ve donada per les limitacions 
tècniques del sistema operatiu sobre el que treballen les motes5. La segona d’aquestes 
característiques ve donada pels objectius tècnics del projecte cal mencionar que la 
comunicació en aquesta part es farà per aire. 
Els paquets que enviats per les motes al servidor són molt senzills, només contenen la 
informació rellevant. Això és així per estalviar energia en la creació, gestió i enviament 
de les dades. Per exemple una mota que envia informació rellevant sobre la 
temperatura, només envia un element amb la temperatura. De manera que el sistema 
encarregat de rebre les dades TempReceiver s’encarrega de traduir aquest valor a un 
valor decimal. Obtenir l’origen de les dades i com a conseqüència directa el seu ID. 
De igual manera que els paquets enviats per les motes són molt senzills. Els paquets 
que reben aquestes també són iguals. De manera que només contenen un dígit 
(sencer) que elles saben interpretar. 
                                                     
5
 Per a més informació sobre el suport a les comunicacions sobre IPv6 que dóna TinyOS veure annex 3 
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Assignació d’adreces IP  
Dins de la xarxa existent entre les motes y el servidor assignarem les IPs amb el 
següent criteri: 
 Tot el sistema estarà dins de la xarxa ffec0:: 
 La direcció del servidor dins d’aquesta xarxa serà ffec::64 
  La direcció de les motes començarà a l’adreça ffec::1 i seguirà les següents 
directives per fer possible una correcta funcionament de tot el sistema: 
o La xifra e menys pes de cada IP indicarà quin tipus de servei és. De 
forma que les IP acabades en: 
 1 enviarà informació sobre temperatura.  
 2 enviarà  d’informació sobre la il·luminació 
 3 enviarà informació sobre les portes. 
o La segona xifra de menys pes indica l’habitació o sector a la qual pertany 
la mota 
Segons la especificació indicada es poden posar fins a 16 motes en una habitació o 
sector. Això suposa sensors de sobra per controlar gaire bé qualsevol cosa que se’ns 
acudeixi. I una quantitat d’habitacions/sectors tan gran que la podem considerar 








7.2.3.2 Comunicacions servidor-client 
Les comunicacions entre servidor i client són més estàndard que entre client i mota. En 
aquest cas funcionarem sobre IPv4 ja que és l’estàndard en que encara funciona el 
100% de les xarxes. Com aquesta part de la comunicació es realitzarà entre dos 
sistemes estandarditzats, he decidit utilitzar el protocol TCP ja que ens proporciona 
control de errors i d’aquesta manera assegurem que les dades enviades y rebudes són 
les correctes. 
En aquesta part de les comunicacions a diferència de l’anterior podem gastar més 
energia en la transmissió de paquets. A més, necessitem enviar paquets més 
Ffec::21 
HABITACIÓ / SECTOR:        MOTA TIPUS: 
                2             1 (TEMP)
  
 Fig 22: Disseny de les comunicacions - Descripció de la 
assignació de IPs a les motes 
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complexes per fer saber tant al servidor com al client les dades que li envien o que 
reben (segons el context de la operació). 
Els paquets que envia el servidor al client es caracteritza per tenir tres elements.  
1. El primer element identifica el tipus d’informació que porta el paquet. 
a. 0 si la informació que porta és sobre temperatura 
b. 1 si la informació es de l’estat de les llums 
c. 2 si la informació es sobre l’estat de les portes. 
2. El segon element és l’identificador de la mota de la qual venen les dades. 
3. I en últim lloc tenim la informació rellevant 
a. En cas de ser temperatura serà un element de tipus double 
b. En el cas de ser llum o portes aquest element serà un booleà que 









Pel que fa al client, només envia dos tipus de paquets.  
 El primer tipus es per modificar l’estat de la il·luminació i per tant té la mateixa 
forma que els paquets que envia el servidor.  
 El segon tipus serveix per forçar a les motes a enviar el seu estat actual i 
d’aquesta manera refrescar la informació del sistema. 
Per preservar un estàndard a l’hora de comunicar-nos entre ambdues màquines s’ha 
continuat amb la numeració que identifica el tipus de paquet. De manera que els 





0 Id remitent (int) Dades (double) 
l·luminació:  
1 Id remitent (int) Dades (booleà) 
Portes: 
2 Id remitent (int) Dades booleà) 
 
Fig 23: Comunicacions – Paquets enviats pel servidor 
 











Fig 24: Comunicacions – Paquets enviats pel client 
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7.2.3.3 Visió general de les comunicacions 
Si repleguem tot lo descrit en aquesta part del disseny de les comunicacions i fem una 
foto obtindríem la següent imatge: 



















Fig 25: Comunicacions - Visió general 
7.2.4 Disseny del client 
Per complir amb els objectius i la especificació del projecte. El client ha de ser capaç 
de: 
 Representar les dades del sistema de forma que l’usuari sigui capaç de 
comprendre-les d’un cop d’ull i sense cap dificultat. Per aquest motiu el client 
ha de tenir una interfície gràfica (GUI per les seves sigles en anglès graphical 
user interface) que sigui fàcil i intuïtiva.  
 Disposar d’un sistema de notificacions que ha de indicar a l’usuari quan ha de 
prendre els medicaments. I quan s’ha obert una porta. 
 Ser capaç de modificar les opcions de configuració del sistema 
 Ser capaç de gestionar els avisos de la farmàcia (afegir, modificar o eliminar 
alertes).   
Per que el client sigui capaç de resoldre totes les especificacions citades, s’ha decidit 
dividir el client en dues parts: 
1. Encarregada de mostrar les dades al usuari (Client). 
2. Encarregada de fer possible la configuració de la aplicació i gestionar els avisos 
de la farmàcia (ClientConfig). 
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7.2.4.1 Client 
El client ha de ser una GUI molt directa, sense distraccions. Per aquest motiu estarà 
format per un simple plànol que anirà canviant dinàmicament en funció de la 
informació rebuda dels diferents serveis que es monitoritzen. Paral·lelament a la 
modificació dinàmica del plànol. Veurem avisos sobre les medicacions que l’usuari ha 
de prendre. 
Temperatura 
El client, mitjançant un quadre de text, mostrarà la temperatura de cada cambra 
Il·luminació 
Amb un simple cop de vista podrem l’estat de la il·luminació de tota la zona 
monitoritzada. Això s’aconseguirà posant el dibuix de una bombeta a cada cambra que 
anirà canviant en funció de si la llum d’aquesta cambra està encesa o parada. A això cal 
sumar que podem modificar l’estat de cada bombeta amb un simple clic. Encenent o 
parant qualsevol bombeta des de la mateixa interfície. 







Al obrir o tancar portes el plànol situat al fons de l’aplicació es va modificant. De 
manera que podem veure quines portes estan obertes i quines tancades. Al mateix cop 
que es modifica el mapa, també rebem un missatge gràfic i sonor que ens indica quina 
porta ha sigut oberta. 





Fig 27: Client – Representació 
llum apagat 
Fig 26: Client– 
Representació llum encès 
Fig 28: Client – Representació 
porta tancada 
Fig 29: Client – Representació 
porta oberta 
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Medicació 
Per altre banda el sistema disposarà també d’un sistema d’alertes que indicarà al 
usuari quan ha de prendre algun medicament. Aquest sistema continua amb la tònica 
simplista, de manera que l’alerta serà una finestra emergent que apareixerà al mig de 
la pantalla indicant textualment i amb una imatge el medicament que s’ha de prendre. 
Per tal de garantir que el pacient s’ha pres el medicament, l’usuari ha de polsar sobre 
la imatge del medicament per confirmar-lo. En cas de no realitzar aquesta confirmació, 
cada x temps s’enviaria un correu electrònic a la persona indicada fins que es rebi 
algun tipus de feedback a través de la interfície. A l’hora que s’envia el correu, també 
es mostraria un missatge d’emergència per pantalla. La informació referent a la 
medicació es guardarà en una base de dades que en principi estarà situada al mateix 
servidor a partir del qual es reben les dades. 
7.2.4.2 Configuració del client 
Per tal de poder configurar les connexions i els avisos del client. La interfície ha de tenir 
una altre part, enfocada a un usuari administrador, que doni la possibilitat de fer-ho. 
Aquesta estarà dividida en dos: 
 Una primera part encarregada de la configuració de les connexions amb el 
servidor de monitorització, de correu i de base de dades. I la definició del 
destinatari de correu. 
 Una segona part encarregada d’ afegir, eliminar o modificar els avisos de 
farmàcia que es mostraran com a finestra emergent. 
7.2.4.3 Disseny de la base de dades del cient 
El client necessita d’una base de dades per guardar la informació que es mostrarà per 
pantalla. Aquesta taula és molt senzilla posats que no més ha de guardar les dades dels 
avisos. 
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Descripció dels atributs 
Taula avisos: 
 Hour varchar(8) 
 Name varchar(50) 
 Qty int(11) 
 Path varchar(255) 
 Primary key (hour, name) 
7.2.4.4 Diagrama de mòduls del client 
Per tal de tenir una visió més global de tot el client podem veure el següent diagrama. 










Fig 31: Disseny del client- Diagrama de mòduls 
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8 Implementació del sistema 
Un cop acabada l’etapa de disseny del sistema arriba l’hora de començar amb la 
implementació. Aquesta part junt amb el disseny han sigut les etapes que més temps 
han necessitat. 
En aquesta part explicarem les eines que hem utilitzat per implementar el projecte, 
quines tecnologies hem utilitzat i com les hem integrat en les diferents parts de la 
aplicació. 
8.1 Tecnologies utilitzades 
A continuació s’explicarà, per a cada part del projecte, quina tecnologia s’ha escollit, 
perquè ha sigut escollida i per últim com s’adapta amb la resta. 
8.1.1 Motes 
Com ja s’ha explicat en l’entorn de desenvolupament, per a la implementació del 
firmware de les motes no he tingut gaires opcions per a seleccionar sistemes o 
llenguatges. S’ha utilitzat TinyOS com a sistema operatiu de les motes, nesC com a 
llenguatge de programació. I 6lowPAN com a tecnologia per a transmetre les dades per 
aire sobre el protocol d’Internet IPv6. 
8.1.2 Servidor 
Per implementar el servidor s’han utilitzat: 
 Java per a implementar el sistema 
 MySQL per a la base de dades. 
Java 
Escollir Java com a framework per a construir l’aplicació que fa de servidor ha sigut 
conseqüència directa de la metodologia amb la que s’ha realitzar el projecte. En els 
primers contactes que vaig tenir amb les xarxes de sensors wireless, van ser mitjançant 
petites aplicacions que utilitzaven Java per a ser implementades. Posteriorment, em 
vaig veure obligat a utilitzar Java perquè les llibreries necessàries per poder llegir les 
dades que eren enviades des de les motes, tan sols estaven escrites en Java. 
MySQL 
Per implementar les bases de dades s’ha decidit utilitzar MySQL. Aquesta decisió s’ha 
pres basat en la experiència que prèviament tenia en administrar i gestionar aquest 
sistema. A part, MySQL compleix amb la condició de que és una base de dades lliure 
mantinguda per una comunitat. 
8.1.3 Client 
El client ha sigut implementat sobre Java en la seva totalitat. La decisió de fer-ho en 
aquest llenguatge bé donada per tres motius: 
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1. La possibilitat de portar la aplicació d’un sistema operatiu a un altre sense tenir 
que recompilar l’aplicació. 
2. La possibilitat de rebre recolzament per part de les expertes en xarxes de 
sensors i interfícies gràfiques consultades durant tot el procés de disseny i 
implementació del projecte. 
3. L’opció de fer el desenvolupament en el mateix llenguatge. 
8.2 Eines utilitzades 
kate 
Per a la implementació del firmware de les motes es va utilitzar l’editor de text kate. 
Posteriorment a la implementació del firmware s’ha afegit compatibilitat a Eclipse per 
desenvolupar aplicacions en nesC per a motes Zolertia. 
NetBeans 
Pel desenvolupament tan del servidor com del client s’ha utilitzat l’entorn de 
desenvolupament integrat (IDE per les seves sigles en anglès) NetBeans. S’ha escollit 
aquest perquè ens permet editar, compilar i depurar codi. A més d’oferir un 
constructor de interfícies gràfiques. Per altre banda, es va escollir aquest i no altre com 
per exemple Eclipse perquè les expertes consultades dominaven aquest i per tant 
contàvem amb recolzament tècnic. 
8.3 Jocs de proves 
El Joc de proves és una part molt important del projecte. A través de les proves es pot 
determinar si la implementació realitzada compleix o no amb les funcionalitats i 
requisits esposats en les parts anterior del projecte. 
Les proves del software implementat s’han portat a fi tant durant el procés 
d’implementació com al final del mateix per garantir al màxim el correcte 
funcionament de tot el projecte. 
Durant aquestes proves s’ha intentat trobar el màxim d’errors d’execució, visualització 
i rendiment per depurar-los i aconseguir una eina efectiva. Cal mencionar que tot i el 
nombre de proves al que s’ha passat el sistema existeix la possibilitat de trobar errors. 
Per a totes les parts del nostre sistema s’han fet jocs de probes que comproven els 
límits del nostre software assegurant que cada un dels bucles i/o condicions es 
compleix en qualsevol estat dels que s’ha simulat. 
8.3.1 Jocs de proves de les motes 
El firmware de les motes se’ls ha sotmès a proves especials que comprovaven que les 
dades s’enviaven i es rebien correctament. I que el firmware era capaç d’interpretar la 
informació rebuda des de el servidor. 
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En el cas de les motes encarregades de la il·luminació i les portes s’han realitzats jocs 
de proves per assegurar que tant botons com leds funcionaran correctament en tot 
moment. 
Comunicacions: rebre, enviar dades 
Captar dades:  
 Temp: situació idònia de les motes 
 Portes/llum: captació informació des dels botons 
 Llum funcionament leds 
8.3.2 Jocs de proves del servidor 
El software del servidor se l’ha sotmès a unes proves que van prendre més empeny en: 
 Comprovar com es comportava el software en cas de trencar-se les 
comunicacions amb el client en meitat d’una transmissió. 
 Comprovar com responia al estressar-lo reben dades de varies motes a l’hora 
 Comprovar si les comunicacions amb la base de dades era correcta. 
8.3.3 Jocs de proves del client 
Pel que fa al software del client s’ha comprovat que mostri les dades correctament en 
tot moment. I que l’editor de la configuració del sistema i el sistema de gestionar les 
alertes dels medicaments funcioni correctament. 
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9 Instal·lació 
Dividirem la instal·lació del sistema en quatre parts: instal·lació de TinyOS, preparació 
de les motes, preparació del servidor i arrencada del sistema. 
9.1 Instal·lació de TinyOS  
La instal·lació de TinyOS en el sistema és necessària per a poder instal·lar el firmware a 
les motes encarregades de recol·lectar dades i a la mota encarregada de fer l’enllaç 
amb el servidor. També és necessària per executar el driver que fa possible la 
comunicació entre el servidor i la mota que fa d’enllaç. 
La instal·lació de TinyOS no és complicada, a més tenim la possibilitat de baixar un live 
CD que ens permet jugar amb el les motes sense tenir que modificar el nostre sistema 
operatiu. En el nostre cas com es tractava d’un sistema operatiu Ubuntu (basat en 
Debian), va bastar amb baixar el paquet tinyos-z1-2.1.1-16_i386.deb i instal·lar-lo. 
 
 
9.2 Preparació de les motes 
El primer que hem de fer es instal·lar a cada mota el firmware que li correspon. Heu de 
recordar que depenent la funció i la situació la mota variarà la seva IP. De manera que 
si volem instal·lar un firmware per mesurar la temperatura de la habitació 2. Hem de 





9.3 Preparació del servidor 
Per preparar el servidor el primer que hem de fer és preparar la mota que 
s’encarregarà de fer de enllaç. Per fer això hem d’anar a la carpeta que s’ha creat al 




Desprès d’això i sense desconnectar la mota hem d’executar l’script ipv6.sh Aquest ens 
demanarà pujar a super user per tal de poder executar-lo. 
make z1 blip install.11 
nº de habitació 
tipus de servei 
Fig 33: Instal·lació - Preparació de les motes 
$cd $TOSROOT/apps/IPBaseStation/ 
$make z1 blip install 
 
Fig 34: Instal·lació - Preparació enllaç 
$sudo dpkg –i tinyos-z1-2.1.1-16_i386.deb 
 
Fig 32: Instal·lació TinyOS 
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Pel correcte funcionament del sistema, aquest ha de tenir una base de dades MySQL 
amb la següent configuració: 
 Ha de tenir una base de dades anomenada ‘wsn’ 
 Ha d’existir un usuari anomenat ‘wsn’ amb password ‘wsn’ que disposi de 
permisos totals sobre totes les taules de la base de dades wsn. I que pugi 
accedir a aquestes des de el servidor i des de el client.  
 Han d’existir les taules: temperature, light, doors, motes i medicació. Aquestes 
han de ser tal i com s’han descrit a l’apartat de disseny. 
Les dades que utilitza el sistema per connectar-se a la base de dades estan guardades 
dins de l’arxiu PFC-server.jar en un arxiu que s’anomena pfc.xml 
9.4 Arrencada del sistema 
Un cop realitzats tots els passos anterior ja podem començar amb l’arrencada del 
sistema. Per que el sistema funcioni correctament s’ha d’arrancar pel següent ordre: 
1. Arrencar el servidor  
 
2. Donar energia a les motes 
 




$java –jar PFC-server.jar 
 
Fig 35: Instal·lació - Arrencar enllaç 
Fig 37: Instal·lació - Arrencada del servidor 
$java –jar PFC-server.jar 
 
Fig 38: Instal·lació - Arrencada del client 
!#/bin/bash 
cd /opt/tinyos-2.x/support/sdk/c/blip/driver/ 
sudo ip-driver/dev/ttyUSB0 115200 
Fig 36: Instal·lació - Script per arrencar l'enllaç 
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10 Ampliacions i millores propostes 
Ha sigut tan gratificant i motivant fer aquest projecte que se m’ocorren un sense fi de 
millores. De les quals només nombraré aquelles que considero més necessàries. 
 La primera millora que es podia implementar és un servei que s’encarregui de 
comprovar l’estat de les bateries de les motes. De manera que, en cas que la 
quantitat de carga baixes del 25%, per exemple, envies un avis a l’encarregat 
del manteniment. 
 Implementar un sistema d’alertes via SMS. 
 Implementar una aplicació client que permeti les comunicacions telemàtiques 
entre l’usuari i qualsevol dels seus familiars o amics. 
 Implementar una aplicació que permeti fer reports de les dades 
emmagatzemades a la base de dades. 
 Fer que en cas d’emergència el tablet envií imatges del que rep la seva càmera.  
 Fer que el sistema sigui “intel·ligent” de manera que aprengui dels hàbits de 
l’usuari per poder predir comportaments. 
 Fer possible la utilització de tot el sistema des de Internet utilitzant un 
ordinador o un sistema mòbil (smart phone). 
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11 Planificació i pressupost 
11.1 Planificació 
Aquest projecte es va inscriure a finals de juny de 2010 amb la intenció de entregar-lo 
al gener de 2011. A principis de setembre de 2010 vaig començar a documentar-me 
sobre que eren les motes, funcionament, utilitats, etc. En aquell moment la idea era 
dedicar 3’5 hores diàries, de dilluns a divendres, al projecte. D’aquesta manera en 18 
setmanes aproximadament es podia tenir enllestit el projecte.  Aquesta idea inicial no 
va ser així, ja que molts dies dedicava més temps i d’altres no arribava a posar-me. 
El projecte es basava en una sèrie de fases que s’havien de fer una darrera l’altre: 
1. Documentació sobre les motes, TinyOS i nesC 
2. Familiarització amb el nou entorn tècnic 
3. Documentar-se sobre les necessitats de les persones majors 
4. Definició dels objectius 
5. Disseny de la aplicació 
6. Implementació de la aplicació 
7. Testeig 
8. Redacció de la memòria 
Per simplificar la anàlisis de la planificació agruparem els punts 1-4 en un punt 
anomenat investigació. I els punts 6 i 7 en un anomenat implementació. 
Resultant per tant la següent llista de tasques: 
1. Investigació 
2. Disseny de la aplicació 
3. Implementació de la aplicació 
4. Redacció de la memòria 
Dels quatre punts anteriors, cal ressaltar el temps dedicat a la investigació i la 
implementació. 
Investigació 
La part de investigació es va allargar més del que s’esperava. Això va ser  conseqüència 
de la adaptació al sistema operatiu de les motes i el llenguatge en que es programa. I 






Desenvolupament de aplicacions domòtiques amb WSN 43 
Implementació 
Junt amb la part d’investigació, ha  sigut la part que més temps se li ha dedicat. La 
culpa de la quantitat d’hores empleades en aquesta tasca ha sigut la diversitat de 
sistemes amb els que està implementat el projecte. 
 
Fig 39: Planificació 
11.2 Pressupost 
Com a resultat del projecte, es poden fer uns càlculs aproximats  tant del material 
utilitzat com del nombre de persones i hores necessàries per poder desenvolupar el 
projecte. 
En quant a costos de software del projecte, totes les eines i llibreries utilitzades estan 
sota llicències de codi lliure i s’ha pogut obtenir de forma gratuïta, per tant en aquest 
aspecte els costos han estat nuls. 
Pel que fa al hardware utilitzat. En aquest prototip hem utilitzat set motes Z1 de la 
marca Zolertia a un preu de 95€. També hem utilitzat un netbook Asus EeePC que té 
un cost aproximat de 450€ 
 
Hardware Quantitat Preu de cada unitat Total 
Motes Zolertia Z1 7 95€ 665€ 
Asus EeePC T101MT 1 450€ 450€ 
Total   1115€ 
Fig 40: Pressupost - Cost del hardware 
 
La part més cara de tot el projecte és el capital humà. Per fer possible aquest projecte 
han sigut necessàries: 
 Un analista pel disseny i la planificació (40€/h)  
 Un programador (30€/h) 
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Personal Nº d’hores Preu de cada hora Total 
Analista 200 40€/h 8000€ 
Programador 150 30€/h 4500€ 
Documentació 100 20€/h 2000€ 
Total   14500€ 
Fig 41: Pressupost - Cost dels recursos humans 
Si sumem els costos de personal més els de hardware ens dóna que el pressupost total 
de 15615€ 
Concepte Preu 
Capital humà 14500€ 
Hardware 1115€ 
Total 15615€ 
Fig 42: Pressupost- Cost total del projecte 
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12 Conclusions 
Realitzar aquest treball ha sigut un gran repte personal i professional. Durant la 
realització he hagut de superar tota mena de reptes tant a l’hora d’investigar com a la 
de dissenyar i implementar la aplicació. Per explicar una mica millor les conclusions del 
meu projecte. Les separaré en diferents punts o aspectes. 
12.1 Conclusions personals 
Personalment realitzar aquest projecte m’ha servit per posar en pràctica gran 
quantitat dels coneixements adquirits durant la realització de la carrera.  També m’ha 
servit per augmentar els meus recursos alhora de resoldre problemes i adquirir més 
capacitat per a proposar solucions enginyoses tant a problemes de disseny o 
implementació com d’investigació.  
Per altre banda, dur a terme el projecte ha sigut una experiència molt enriquidora. Ja 
que m’ha donat l’oportunitat de poder desenvolupar un projecte sencer, des de la 
investigació inicial fins a la implementació final passant per tots els passos entremitjos. 
Fent-me entendre i patir totes les dificultats que pot tenir un projecte. 
Finalment, aquest projecte també m’ha sigut útil o em serà útil a l’hora de cercar feina 
i em preguntin per la meva experiència en el sector. Quant això passí podré explicar la 
gran quantitat de de aspectes informàtics que he aconseguit aprendre i tractar amb el 
desenvolupament d’aquest projecte. 
12.2 Conclusions tècniques o de projecte 
Al finalitzar el projecte, els principals objectius han sigut coberts. I com a principal 
objectiu situo el de fer una eina o les bases d’una eina funcional i completa que té 
caire social i que pot ajudar a un gran nombre de persones.  
Continuant amb la resta s’han complert amb gairebé tots els objectius excepte amb un 
que cito textualment “L’usuari disposarà d’un dispositiu d’alarma que pot accionar en 
cas de necessitar assistència urgent.” Aquest aspecte ha sigut eliminat o no 
implementat. No per la seva complexitat o per falta de temps, sino perquè el disseny 
del nostre projecte només permet enviar correus i no avisos d’emergència a les 
autoritats. Per tant, es creu que aquest requeriment és innecessari o poc útil. 
Tot hi haver aconseguit complir amb els objectius m’agradaria portar aquest projecte 
fins al final augmentat les funcionalitats i arribant-lo a implementar en un entorn real 
on poder analitzar els beneficis que aporta a una persona amb necessitats especials.  
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14 ANNEX 1 
14.1 Documentació del codi Font del servidor 






14.1.2 Classe principal Main 
El main s’encarrega de crear un thread que executa la classe server (encarregada de 
manegar la informació). Mentre que pel seu fil d’execució principal podem manegar el 
fill que executa la classe server. 
14.1.3 Classe server 
La classe server te com a funció unir tots els paràmetres que es volen monitoritzar. 
D’aquesta manera podem unificar, simplificar i estandarditzar l’accés a aquests. Més 
concretament, la classe server serveix de capa intermèdia entre les classes que 
s’encarreguen de la gestió dels serveis a monitoritzar i la classe que envia els 
esdeveniment al client. 
La classe server utilitza les classes TempReceiver, LlumReceiver, PortaReceiver per 
rebre la informació de les motes. I serverConnection per transmetre la informació de 
les motes al client i DataBase per guarda la informació rebuda des de les motes. 
14.1.3.1 Constructora 
La constructora de la classe server s’encarrega de crear un servidor que té quatre 
threads. Els tres primers s’encarrega de rebre les dades de les motes. I el tercer 
s’encarrega d’ enviar la informació captada al client.  
Configura els threads perquè escoltin pels ports: 
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 Thread que gestiona les dades de temperatura: port 1234 
 Thread que gestiona les dades de la il·luminació: port 1235 
 Thread que gestiona les dades de les portes: port 1236 
 Thread que envia la informació al client: port 1237 
public Server () { 
14.1.3.2 Start 
La funció start arrenca els threads que s’han creat  a la constructor. Inicialitzant 
d’aquesta manera tot el sistema. 
public void start() throws Exception{} 
14.1.3.3 Stop 
La funció stop atura tots els threads. Tant els que s’encarreguen de rebre les dades 
com el que realitza la connexió amb el client. Aturant d’aquesta manera tot el servei. 
public void stop (){} 
14.1.3.4 Refesh 
La funció refresh s’encarrega de que cada servei forci a les motes a enviar al server el 
seu estat actual. Aquesta funció es utilitzada al arrancar el servei per tal de que el 
client tingui informació actualitzada  
public void refresh(){} 
14.1.3.5 Send 
La classe send s’encarrega de guardar les dades de tipus type enviada per la mota amb 
identificador id i estat state o temp a la base de dades i posteriorment envia aquestes 
mateixes dades al client. 
public void send (int type, inti d, boolean state) throws 
Exception {} 
public void send (int type, inti d, double temp) throws 
Exception {} 
14.1.3.6 getId 
La funció getId retorna un taula amb tots els id de les motes que són de tipus type. 
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14.1.3.7 Get_state 
La funció get_state et dona l’estat del servei indicar a l’entrada (disp). Si disp = 0 
retorna l’estat del server (1=funcionant, 0=parat). Si disp=1 retorna l’estat del servei 
que s’encarrega de rebre les dades de temperatura. Si disp=2 d’informar sobre l’estat 
del servei que s’encarrega de rebre l’estat de la llum. I per últim, si disp=3 retorna 
l’estat del servei encarregat de rebre les dades sobre l’estat de les portes. 
public boolean get_state (int disp){} 
14.1.3.8 lightOn 
La funció lightOn s’encarrega de dir-li al servei encarregat de les llums que ha 
d’encendre la llum que té com a identificador el paràmetre d’entrada id. 
public void lightOn (int id) throws Exception{} 
14.1.3.9 lightOff 
La funció lightOff s’encarrega de dir-li al servei encarregat de les llums que ha d’apagar 
la llum que té com a identificador el paràmetre d’entrada id. 
public void lightOff (int id) throws Exception{} 
14.1.4 Classe TempReceiver 
La classe TempReceiver s’encarrega de captar la informació que envien les motes. 
Posteriorment, envia aquestes dades a la classe server perquè aquest les gestioni. 
La classe utilitza una taula com la següent: 
Table temperature(id int, date varchar(10), hour varchar(8), temp double, primari key 
(id, date, hour)); 
La classe tempReceiver utilitza les classes: 
 DatagramSocket per rebre informació de les motes a través de protocol UDP 
sobre IPV6.  
 Server per que gestioni les dades 
14.1.4.1 Constructora 
La constructora de la classe TempReceiver té com a paràmetre d’entrada un int 
(puerto) que indica el número de port pel qual esperarem rebre les dades referents a 
la temperatura. Associarem un socket al port d’entrada indicat per poder rebre les 
dades i utilitzarem l’objecte de tipus Server per enviar les dades als clients. 
public TempReceiver(int Puerto, Server servidor) throws 
Exception{} 
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14.1.4.2 Start 
La funció start, com el seu nom indica, arranca el sistema d’escolta pel port indicat a la 
constructora. A mesura que es reben les dades es van guardant  a la base de dades i les 
enviem al client per tal de que mostri dades actualitzades. 
public void start() throws Exception{} 
14.1.4.3 Stop 
La funció stop fa acabar la funció start tancant les connexions de socket i a la base de 
dades. 
public void stop() throws Exception{} 
14.1.4.4 Get_state 
La funció get_state retorna un booleà amb que indica si el sistema esta funcionant 
(true) o parat (false). 
public boolean get_state(){} 
14.1.4.5 Refresh 
La funció refresh fa que totes les motes que tenen informació rellevant sobre l’estat de 
les llums, enviïn el seu estat actual al servidor. 
public void refresh()throws Exception{} 
14.1.5 Classe LlumReceiver 
La classe LlumReceiver s’encarrega de captar la informació que envien les motes. 
D’enviar a les motes del enllumenat quan s’han d’encendre o apagar. I per últim, 
s’encarrega d’enviar aquestes dades a la classe server perquè aquest les gestioni. 
La classe utilitza una taula com la següent: 
Table light(id int, date varchar(10), hour varchar(8), state int, primari key (id, date, 
hour)); 
La classe LlumReceiver utilitza les classes: 
 DatagramSocket per rebre informació de les motes a través de protocol UDP 
sobre IPV6.  
 LlumReceiver per enviar l’estat de les motes al client. 
 DataBase per guardar les dades que rep. 
14.1.5.1 Constructora 
La constructora de la classe LlumReceiver té dos paràmetres d’entrada. Un int (puerto) 
que indica en número de port pel qual esperarem rebre les dades referents a l’estat de 
les llums. I un paràmetre de tipus Server (servidor) a través del qual s’enviaran les 
dades al client. 
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Per altre part, la funció inicialitza la base de dades on es guardaran les dades i el socket 
per on es rebran les dades de les motes. 
public LlumReceiver(int Puerto, Server servidor) throws 
Exception{} 
14.1.5.2 Start 
La funció start, com el seu nom indica, arranca el sistema d’escolta pel port indicat a la 
constructora. A mesura que es reben les dades es van guardant  a la base de dades i les 
enviem al client per tal de que mostri dades actualitzades. 
public void start() throws Exception{ 
14.1.5.3 Stop 
La funció stop fa acabar la funció start tancant les connexions de socket i a la base de 
dades. 
public void stop() throws Exception{ 
14.1.5.4 Get_state 
La funció get_state retorna un booleà amb que indica si el sistema esta funcionant 
(true) o parat (false). 
public boolean get_state(){} 
14.1.5.5 Refresh 
La funció refresh fa que totes les motes que tenen informació rellevant sobre l’estat de 
les llums, enviïn el seu estat actual al servidor. 
public void refresh()throws Exception{} 
14.1.5.6 On 
La funció on encén el llum amb l’identificador indicat al paràmetre d’entrada (id) 
public void on(int id) throws Exception{} 
14.1.5.7 Off 
La funció off apaga el llum amb l’identificador indicat al paràmetre d’entrada (id) 
public void off(int id) throws Exception{} 
14.1.6 Classe PortaReceiver 
La classe PortaReceiver s’encarrega de captar la informació que envien les motes. 
Posteriorment, envia aquestes dades a la classe server perquè aquest les gestioni. 
La classe utilitza una taula com la següent: 
Table door(id int, date varchar(10), hour varchar(8), state int, primari key (id, date, 
hour)); 
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La classe PortaReceiver utilitza les classes: 
 DatagramSocket per rebre informació de les motes a través de protocol UDP 
sobre IPV6. 
  DataBase per guardar les dades que rep.  
 serverConnection per tal d’enviar les dades captades per les motes. 
14.1.6.1 Constructora  
La constructora de la classe PortaReceiver té dos paràmetres d’entrada. Un int 
(puerto) que indica en número de port pel qual esperarem rebre les dades referents a 
l’estat de les llums. I un paràmetre de tipus Server (servidor) a través del qual 
s’enviaran les dades al client i a la base de dades. 
Per altre part, la funció inicialitza la base de dades on es guardaran les dades i el socket 
per on es rebran les dades de les motes. 
public PortaReceiver(int Puerto, Server servidor) throws 
Exception{} 
14.1.6.2 Start 
La funció start, com el seu nom indica, arranca el sistema d’escolta pel port indicat a la 
constructora. A mesura que es reben les dades es van guardant  a la base de dades i les 
enviem al client per tal de que mostri dades actualitzades. 
public void start() throws Exception{ 
14.1.6.3 Stop 
La funció stop fa acabar la funció start tancant les connexions de socket i a la base de 
dades. 
public void stop() throws Exception{ 
14.1.6.4 Get_state 
La funció get_state retorna un booleà amb que indica si el sistema esta funcionant 
(true) o parat (false). 
public boolean get_state(){} 
14.1.6.5 Refresh 
La funció refresh fa que totes les motes que tenen informació rellevant sobre l’estat de 
les portes, enviïn el seu estat actual al servidor. 
public void refresh()throws Exception{} 
14.1.7 Classe serverConenction 
La classe serverConnection s’encarrega de que els clients pugin interaccionar amb el 
servidor. De manera que els clients tinguin informació actualitzada al mateix temps 
 
Desenvolupament de aplicacions domòtiques amb WSN 54 
que poden modificar l’estat de les motes fent encendre un llum per exemple. Aquesta 
connexió entre client i servidor es farà sobre TCP. 
La classe serverConnection utilitza les següents classes: 
 ServerSocket per escoltar als clients que es volen connectar al sistema. 
 Socket pels clients connectats 
 DataInputStream i DataOutputStream per enviar i rebre dades pels sockets 
 Server per modificar l’estat de les motes amb la informació rebuda dels clients 
14.1.7.1 Constructora 
La constructora de la classe serverConnection té dos paràmetres d’entrada: portIn de 
tipus int que serà el port per on escoltarem les connexions dels clients. I server de 
tipus Server que servirà per poder modificar l’estat de les motes. 
Public serverConnection (int port, Server server) throws 
Exception {} 
14.1.7.2 Start 
La funció start, com el seu nom indica, arranca el sistema d’escolta pel port indicat a la 
constructora. De manera que quan un client es connecta manté amb ell una connexió 
oberta per la qual es van comunicant. 
public void start() throws Exception{ 
14.1.7.3 Send 
La funció send té tres paràmetres d’entrada: type de tipus int, id també de tipus int i 
state de tipus boolean. Aquests paràmetres serveixen per 
configura el paquet que s’enviarà que serà del tipus:   




 Id identifica la mota d’on venen les dades 
 State indica si l’estat encès/apagat, obert/tancat o la temperatura 
public void send (int type, int id, boolean state){} 
public void send (int type, int id, double state){} 
14.1.7.4 Close 
La classe close, com el seu nom indica, s’encarrega de tancar els streams per 
posteriorment tancar els sockets. 
public void close () throws IOException {} 
Type Id state 
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14.1.8  Classe DataBase 
La classe DataBase s’encarrega de la interacció entre la aplicació i la base de dades on 
es guarda la informació que ens envien les motes. 
La classe DataBase utilitza la llibreria SQL de Java (java.sql) i la classe XML per 
configurar la connexió amb el servidor de BB.DD. 
Totes les funcions d’aquesta classe només funcionen amb taules de les formes: 
Table tipusA(id int, date char, hour char, value int, primari key (id, date, hour)); 
Table tipusB(id int, date char, hour char, value double, primari key (id, date, hour)); 
14.1.8.1 Constructora 
La constructora no fa res. 
public DataBase () throws Exception {} 
14.1.8.2 InsertDB 
InsertDB és una funció que com el seu nom indica fa insercions de dades, molt 
determinada,  a la taula indicada. Més en concret, el que fa es un insert dels elements 
d’entrada (id, date, hour i value) dins de la taula table 
public void InsertDB (String table, int id, String date, String 
hour, double value) throws Exception {} 
public void InsertDB (String table, int id, String date, String 
hour, int value) throws Exception {} 
14.1.8.3 refreshDB 
La funció redreshDB agafa la taula que té com ha paràmetre d’entrada i retorna el 
número de id diferents que té. 
public int refreshDB (String db) throws Exception {} 
14.1.8.4 getId 
la funció getId retorna un vector de tipus int amb els identificadors de les motes que 
són del tipus especificat a l’entrada (type) 
public int[] getId(int type) throws Exception{} 
14.1.8.5 connectDB 
La funció connectDB s’encarrega de connectar amb la base de dades on esguardarà la 
informació enviada per les motes. Les dades de la connexió es troben al fitxer pfc.xml 
public connectDB()throws Exception 
14.1.8.6 CloseConnectionDB 
La funció CloseConnectionDB, com el seu nom indica, s’encarrega de tancar la 
connexió amb el servidor de BB.DD. 
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public void CloseConnectionDB () throws Exception {} 
14.1.9 Classe hora_data 
Com el seu nom indica, aquesta classe és utilitzada per saber l’hora i la data actuals del 
sistema.  Aquesta classe s’ha realitzat per obtenir tant l’hora com la data d’una hora 
més fàcil i intuïtiva 
14.1.9.1 Get_data 
Com el seu nom indica, aquesta funció retorna un string amb la data escrita en el 
següent format: dd/mm/yyyy 
public String get_data(){} 
14.1.9.2 Get_hora 
La funció get_hora retorna un string amb l’hora actual del sistema. El format de la 
sortida és: hh:mm:ss 
public String get_hora(){} 
14.1.10 Classe XML 
La classe XML proporciona la opció de llegir fitxers de tipus XML. La classe XML utilitza 
la classe Document per carregar el fitxer amb format XML. Per que el sistema entengui 
les dades del XML, l’arxiu ha de ser del següent tipus: 
<pfc> 
 <db> 
  <driver>driver a utilizar</driver> 
  <url>direcció on connectar la bd</url> 
  <user>user de la bd</user> 
  <pass>password de la bd</pass> 
 </bd> 
 <mail> 
  <host>smtp del servidor mail</host> 
<ttls>true/false</ttls> 
<port >port servidor smtp</port> 






La constructora de la classe XML s’encarrega de carregar el fitxer pfc.xml que ha de ser 
a la mateixa carpeta que el executable.  
public xml () thorws Exception {} 
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14.1.10.2 getValue 
La funció getValue té dos objectes de tipus String com a entrada (tag i subTag). La 
funció retorna un objecte de tipus String que té associada el paràmetre d’entrada 
indicat per <tag><subTag>string_sortida</subtag></tag> 
public String getValue (String tab, String subTag){} 
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14.2 Documentació del codi font de la GUI 









14.2.2 Classe PanelInici 
La classe panelInici es una extensió de la classe javax.swing.JFrame. La classe 
PanelInici s’encarrega de mostrar una finestra a l’inici de la aplicació on et deixa 
escollit entre entrar en el menú de configuració o anar directament al software de 
monitorització. 
14.2.2.1 Constructora 
La constructora s’encarrega de guardar les referències a PanelPrincipal i PanelConfig 
per poder mostrar un o altre en funció de lo escollit per l’usuari. 
public PanelIcnici (PanelPrincipal Iprog, ClietnConfig 
Iconfig){} 
14.2.3 Classe ClientCinfig 
La classe ClientConfig s’encarrega de mostrar una interfície gràfica que ens permet 
modificar les connexions amb el servidor, el destinatari per defecte de mail i ens 
permet gestionar les alertes de farmàcia. 
14.2.3.1 Constructora 
La constructora de la classe s’encarrega de preparar el elements que ha de mostrar. 
Public ClientConfig() throws Exception {} 
14.2.4 Classe PanelPrincipal 
La classe PanelPrincipal és una extensió de la classe javax.swing.JFrame que 
conté i gestiona els diferents panels que necessita la interfície gràfica per a funcionar 
correctament. 
La classe panel principal utilitza les classes: 
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 Alerts i java.util.Timer per gestionar les alertes de la farmàcia 
 DoorAlerts per gestionar les alertes que es creen al obrir les portes 
 PanelFondo pels panells del fons i la il·luminació. 
 Javax.swing.JTextField per escriure la temperatura de les habitacions. 
14.2.4.1 Constructora 
La constructora de la classe PanelPrincipal inicialitza els components que formen la 
interfície gràfica. Arrenca els serveis encarregats de rebre les dades de les diferents 
motes. I per últim, força a les motes a enviar el seu estat actual perquè la informació 
mostrada sigui correcte. 
public PanelPrincipal() throws Exception {} 
14.2.4.2 setConenction 
La funció setConnection fixa a la classe la connexió amb el servidor per tal de poder 
enviar i rebre la informació necessària pel funcionament de la aplicació. 
public void setConnection(clientConnection cc) throws Exception 
{} 
14.2.4.3 setDoorAlert 
La funció serDoorAlert fa saltar un panell emergent que indica que una porta amb 
identificador igual a id s’ha obert. 
public void setDoorAlert(int id) throw Exception{} 
14.2.4.4 printTemp 
La funció printTemp escriu els graus que hi ha a l’habitació amb identificador igual a id.  
public void printTemp(int id, boolean state) throws Exception 
14.2.4.5 printLight 
La funció printLight modifica l’estat del panell amb identificador igual a id amb l’estat 
State de la mota que li correspon. De manera que indica si un llum s’ha encès o apagat. 
public void printLight(int id, boolean state) throws Exception 
14.2.4.6 printDoor 
La funció printDoor modifica el plànol del fons indicant que la porta amb identificador 
id està oberta o tancada. 
public void printDoor (int id, boolean state) throws Exception{} 
14.3 Classe clientConnection 
La classe clientConnection s’encarrega  de rebre dades sobre l’estat del entorn, que 
posteriorment es mostraran a la interfície. I d’enviar dades al servidor procedents de la 
interacció amb l’usuari. 
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La classe clientConnction utilitza les classes: 
 PanelPrincipal per comunicar-se amb la interfície gràfica 
 Java.net.socket, java.io.DataInpuStream i java.io.DataOutputSteram per 
comunicar-nos amb el servidor. 
14.3.1.1 Constructora 
La constructora de la classe clientConnection s’encarrega de connectar-se al servidor al 
port i adreça indicats com a paràmetres d’entrada. A més, també prepara les 
comunicacions amb la interfície gràfica a través del paràmetre d’entrada pp de tipus 
PanelPrincipal. 
public clientConnection(String host, int port, PanelPrincipal 
pp) throws Exception {} 
14.3.1.2 clientListen 
La funció clientListen s’encarrega de llegir les dades que envia el servidor, processar-
les i per últim modificar la interfície amb les dades rebudes. 
public void clientListen() throws Exception{}  
14.3.1.3 ligh 
La funció light envia al servidor la comanda d’encendre o apagar (state) el llum amb 
identificador id. 
public void light(inti d, boolean state) throws IOException{} 
14.3.1.4 refresh 
La funció refersh s’encarrega d’enviar al servidor una comanda per que forci a les 
motes a enviar el seu estat actual. 
public void refresh()throws IOException{} 
14.3.1.5 close 
La funció close s’encarrega de tancar els canals de lectura i escriptura i els sockets. 
Aturant tota comunicació amb el servidor. 
public void close()throws Exception{} 
14.3.2 Classe Alerts 
La classe Alerts s’encarrega de gestionar les alertes de farmàcia. La classe llegeix de la 
base de dades les alertes de farmàcia i els mostra a l’hora indicada. La taula de la base 
de dades ha de ser de la forma: 
Table medicaments(hour varchar(8), name varchar(100), dty int, path varchar(255), 
primari key (hour, name)); 
 
Alerts utilitza les classes:  
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 AlertPanel per mostrar la finestra emergent. 
 XML per llegir la configuració per accedir a la base de dades. 
 Java.sql per gestionar la base de dades 
 enviarCorreo per enviar el mail d’alerta en cas de no rebre feedback per part de 
l’usuari. 
14.3.2.1 Constructora 
La constructora de la classe Alerts inicialitza el panell emergent que es mostrarà quan 
ho indiquin lo llegit a la B.D. 
public Alerts(){} 
14.3.2.2 nextAlertHour 
La funció nextAlertHour retorna un objecte de tipus Date amb la data de la pròxima 
alerta que mostrarà la classe. 
public Date nextAlertHourString() throws Exception {} 
14.3.2.3 nextAlertHourStr 
La funció nextAlertHourStr retorna un objecte de tipus String amb l’hora de la pròxima 
alerta que mostrarà la classe. 
public Date nextAlertHourStringStr() throws Exception {} 
14.3.2.4 makeAlert 
La funció makeAlert prepara el text (entre la que apareix la hora del paràmetre 
d’entrada) i les imatges que ha de mostrar l’alerta i la mostra. Si l’alerta no rep un clic 
(feedback) per part de l’usuari en menys de15 enviarà un mail a la persona indicada. 
public void makeAlert(String hour) throws Exception {} 
14.3.3 Classe DoorAlerts 
La classe DoorAlerts és la encarregada de mostrar una finestra emergent en cas de que 
s’obri una porta. 
La classe utilitza les classes: 
 Java.io.file per obrir una arxiu. 
 Java.sound.sampled.AudioSystem i Java.sound.sampled.Clip per reproduir 
audio. 
 DoorAlertPanel per crear i mostrar la ventana emergent que notificarà l’alerta. 
14.3.3.1 Constructora 
La constructora de la classe DoorAlerts s’encarrega de construir la finestra que es 
mostrarà en cas de que alguna porta  s’obri. 
public DoorAlerts(){} 
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14.3.3.2 makeAlert 
La funció makeAlert substitueix el títol de la finestra emergent pel indicar a paràmetre 
d’entrada porta 
public void makeAlert(String title) throws Exception{} 
14.3.3.3 showPanel 
La funció show panel mostra una finestra emergent indicant que s’ha obert una porta 
mentre reprodueix un arxiu d’audio indicat (doorOpen.wav). La finestra que obrim 
romandrà oberta tants milisegons com s’indiquin al paràmetre d’entrada time. 
public void showPanel(long time) throws Exception {} 
14.3.4 Classe enviarCorreo 
La classe enviarCorreo és utilitzada per enviar un mail d’emergència en cas de no rebre 
feedback per part de l’usuari. 
La classe utilitza: 
 La classe XML per llegir les dades relatives a la connexió amb el servidor de 
correu. 
 La llibreria mail. 
 La classe java.util.Propertis per configurar la connexió al servidor de mail. 
14.3.4.1 Constructora 
La constructora de enviarCorreo s’encarrega de carregar de un arxiu XML la 
configuració del servidor de mail. I de crear la sessió. 
public enviarCorreo()throws Exception{} 
14.3.4.2 makeMessage 
La funció makeMessage s’encarrega de confeccionar un mail amb el destinatari, 
assumpte i missatge especificats a l’entrada. En cas de no indicar destinatari, enviarà el 
mail al destinatari per defecte especificat al arxiu pfc.xml : 
<pfc><mail><receiver>adreça@desti.com</receiver></mail></pfc> 
public void makeMessag(String asunto, String mensaje, String 
destino) {} 
14.3.4.3 sendMessage 
La funció sendMessage s’encarrega d’enviar el mail que prèviament s’ha confeccionat 
amb la funció makeMessage. 
public void sendMessage(){} 
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14.3.5 Classe AlertPanel 
La classe AlertPanel és una extensió de la classe javax.swing.Jdialog que gestiona la 
finestra emergent que apareix quan és l’hora de prendre’s algun medicament. 
Utilitza les classes: 
 Java.util.Timer i java.util.TimerTask per fer saltar les alertes 
 Java.awt.Frame 
14.3.5.1 Constructora 
La constructora de la classe AlertPanel s’encarrega de crear els objectes que formaran 
la finestra emergent. 
public AlertPanel() 
14.3.5.2 medicineIamge 
La classe medicineImage fixa la imatge que es mostrarà a la finestra emergent amb la 
imatge indicada pel paràmetre d’entrada imagen que indica el path de la imatge a 
carregar.  
public medicineImage(String imagen){} 
14.3.5.3 name 
La funció name serveix per fixar el text corresponent al nom del medicament que es 
mostrarà amb l’alerta. 
public void name(String name){} 
14.3.5.4 qty 
La funció qty serveix per fixar el nombre d’unitats que l’usuari ha de prendre del 
medicament indicat amb la imatge i el títol fixats per medicineImage i name. 
Public void qty (String quantitat){} 
14.3.5.5 startTimer 
La funció starTimer arrenca un timer que farà timeOut en 10 min. Si en aquest temps 
no s’ha aturat, enviarà un mail indicant que s’ha provocat una alerta. 
Public void startTimer(){} 
14.3.6 Classe DoorAlertPanel 
La classe DoorAlertPanel es una extensió de la classe javax.swing.JDialog que 
s’encarrega de mostrar la finestra emergent que apareix cada cop que s’obre una 
porta. 
Aquesta classe utlitza les classes java.util.Timer i java.util.TimerTask per fixar el temps 
que romandrà oberta la finestra emergent. 
 
Desenvolupament de aplicacions domòtiques amb WSN 64 
14.3.6.1 Constructora 




Aquesta funció s’encarrega de fixar el text que indicarà quina porta ha sigut oberta. 
public getDoorTitle(String title){} 
14.3.6.3 startTimer 
La funció starTimer arrenca un timer que farà timeOut en el temps fixat pel paràmetre 
d’entrada miliSeg.  En el moment del timeOut el timer farà desaparèixer la finestra 
emergent. 
public void startTimer(long miliSeg){} 
14.3.6.4 Classe PanelFondo 
La classe PanelFondo és una extensió de la classe javax.swing.JPanel que 
permet modificar la imatge que té com a fons aquest panel. 
14.3.6.5 Constructora 
Tenim dues constructores. La primera constructora de la classe no dista en cap aspecte 
de la constructora per defecte de la classe que expandim. 
public PanelFondo() {} 
La segona constructora té un paràmetre d’entrada de tipus string (nombreImagen) que 
et permet indicar on està situada la imatge que vols situar al fons. 
public PanelFondo(String nombreImagen) {} 
14.3.6.6 setImage 
La funció setImage modifica la imatge que té com a fons l’element implícit, per la 
indicada al paràmetre d’entrada de tipus string nombreImagen. 
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